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Opis arhitekture i organizacije procesora

Procesor je dvoadresni i ima 32 registra opšte namene, R0 do R31, svi su 32-bitni. Postoje i registri SP i PSW sa uobičajenim značenjem.

Adrese su široke 32 bita, širina magistrale podataka je 32 bita, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reči. Procesor operiše samo sa 32-bitnim celobrojnim veličinama (u daljem tekstu reč označava 32-bitnu veličinu). Magistrala je sinhrona. Memorija je organizovana sa preklapanjem pristupa memorijskim modulima. Ciklus na magistrali kojim se inicira operacija upisa ili čitanja traje jedan takt, kao i ciklus vraćanja očitanog podatka. Vreme odziva memorije, od završetka ciklusa iniciranja čitanja do početka ciklusa vraćanja očitanog podatka iznosi 2 periode takta. Prilikom operacije upisa, modul je zauzet još 2 takta nakon takta zadavanja operacije upisa.

Postoje sledeće grupe instrukcija: dvoadresne aritmetičko/logičke instrukcije i instrukcija za prenos podataka MOV, instrukcije skokova (bezuslovni i uslovni, skok u potprogram i povratak iz potprograma) i ostale (manipulacije indikatorima i druge). Ne postoje jednoadresne instrukcije. Kod dvoadresnih instrukcija jedan operand (bilo izvorišni ili odredišni) je uvek u registru opšte namene, a drugi operand može biti zadat bilo kojim od sledeća četiri načina adresiranja: neposredno (samo za izvorište), registarsko direktno, registarsko indirektno sa 32-bitnim pomerajem i memorijsko direktno. Format instrukcije je fiksan za dvoadresne instrukcije, tako da on uključuje dva bita koji definišu grupu instrukcija (za ove instrukcije tu je kod za grupu aritmetičko/logičkih instrukcija), četiri bita za kod instrukcije unutar grupe (NOP, MOV, ADD, SUB, CMP, ...) i dalje slede kodovi potrebni za definisanje operanada, s tim da se kodovi za način adresiranja, registre koji učestvuju u adresiranju, pomeraj i memorijsku adresu uvek nalaze na istom mestu. Instrukcije uslovnih skokova ispituju vrednost nekog indikatora u PSW i imaju adresu odredišta skoka u samoj instrukciji.

Mogu se koristiti sve potrebne ostale instrukcije u programiranju, sa odgovarajućim mnemonicima i u skladu sa navedenim ograničenjima. U asembleru se odredišni operand piše na prvom mestu.

Organizacija procesora data je na slici. ALU ima, pored ostalih, i kontrolne ulaze incA i decA za inkrementiranje/dekrementiranje vrednosti na A ulazu.
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1.a)(20)
Napisati mikroprogram za ovaj procesor, sa fazom izvršavanja samo za dvoadresnu MOV instrukciju, a predvideti postojanje ostalih. Kôd treba da bude prilagođen mikroprogramskoj upravljačkoj jedinici, pri čemu se u jednoj mikronaredbi nalaze i polje sa upravljačkim signalima i polja koja definišu uslovni skok u mikroprogramu. Ne treba pisati mikroprogram za obradu prekida. Dohvatanje eventualne druge, treće itd. reči instrukcije treba da bude u fazi izvršavanja instrukcije.
b)(10)
U programu na jeziku C date su sledeće deklaracije:

struct ListElement {

  ListElement* next;  int e;

};

 ListElement* head;

Napisati na asembleru ovog procesora prevod sledećeg dela programa koji pronalazi zadatu vrednost x u datoj listi. Promenljiva head nalazi se na apsolutnoj adresi definisanoj simboličkom konstantom head, promenljiva x je u registru R0, a promenljivu cur smestiti u R1.

ListElement* cur;
for (cur=head; cur!=0; cur=cur->next)

  if (cur->e == x) break;

c)(10)
Predložiti novi oblik insturkcije uslovnog skoka koja bi se koristila za kontrolu izlaska iz petlji koje prolaze kroz listu sve do nula-terminatora liste, poput petlje iz prethodne tačke, i koja ne bi ispitivala indikatore u PSW, već ubrzala ispitivanje uslova izlaska iz petlje, a da se što bolje uklopi u dvoadresni format ovog procesora.

2. Za opisani procesor projektuje se memorijski sistem sa preklopljenim pristupom memorijskim modulima, sa 256 modula koji pokrivaju ceo adresni prostor. Ciklus povratka pročitanog podatka iz memorije identifikuje se tako što su obe kontrolne linije rd i wr aktivne. Svi zahtevi za pristup magistrali postavljaju se sinhrono, na isti signal takta. Arbitracija se obavlja kombinaciono, tako da se u istom taktu arbitriraju svi zahtevi postavljeni na taj signal takta (ili ranije), daje dozvola jednom master-u i taj master obavlja ciklus na magistrali. Među procesorima, viši prioritet ima procesor sa manjim identifikacionim brojem (ID). Među modulima, viši prioritet ima modul sa manjim brojem. Ciklus vraćanja očitanog podatka iz memorije ima najviši prioritet. Ukoliko procesor postavi zahtev modulu koji je zauzet obradom ranije zadate operacije, modul mu odgovara negativno u istom taktu (ack=0), procesor odustaje od zahteva, pauzira 2 takta, a onda ponavlja isti zahtev. Četiri procesora postavljaju zahteve za operacije sa memorijom na sledeći način (format je: takt:IDprocesora-adresa(operacija)):

1:0-00000000h(RD), 1:1-0000FFFFh(RD), 4:3-FF000000h(WR), 5:2-FF0000FFh(RD)

Prikazati kako teku ciklusi na magistrali za ovu sekvencu. Prikaz dati tabelarno, tako da se po redovima tabele navode ciklusi na magistrali, prva kolona daje redni broj takta, druga sadržaj na adresnoj magistrali, treća sadržaj na magistrali podataka, a četvrta, peta i šesta vrednosti signala rd, wr i ack, redom. Za vrednost na magistrali podataka tokom ciklusa upisa podatka ili vraćanja pročitanog podatka iz memorije staviti X.

a)(15)
Za slučaj da najniži biti adrese određuju modul.

b)(15)
Za slučaj da najviši biti adrese određuju modul.

3. Procesor podržava postojanje više programa u memoriji istovremeno, do 16 korisnika. Računar poseduje virtuelnu memoriju, kod koje 32-bitne adrese odgovaraju virtuelnom adresnom prostoru, a fizički adresni prostor je veličine 64 KW (64 kilo reči). Adresiranje je na nivou 32-bitnih reči. Virtuelna memorija organizovana je na straničnom principu, pri čemu je veličina stranice 256 W (256 reči). Procesor poseduje poseban hardver za ubrzavanje preslikavanja virtuelnih u realne (fizičke) adrese (u daljem tekstu TLB). TLB je realizovan sa direktnim preslikavanjem, pri čemu je veličina prostora za informacioni sadržaj TLB-a ukupno 64 KB (kilo bajta). Informacioni sadržaj je samo broj bloka u fizičkoj memoriji. Procesor izvršava sledeći deo programa korisnika sa identifikatorom 3:

Adresa (hex):

Naredba:


Komentar:

32F00


LOAD
 R0,#1234h

; R0:=1234h

32F02


PUSH
 R0


; R0 na stek

32F03


STORE
 27001h,R0

; Mem[27001h]:=R0

Slobodni deo operativne memorije obuhvata blokove počev od F0h zaključno sa  FFh. Ovi blokovi popunjavaju se redom. Nijedna od stranica datog korisnika nije u operativnoj memoriji, a SP ima vrednost 11D15h pre izvršavanja datog dela programa.

a)(5) Prikazati šta predstavlja ulazni podatak koji procesor daje TLB-u, šta je ključ za pretragu u TLB, i kako se dobija ulaz u TLB u kome se taj ključ traži.

b)(15) Prikazati vrednosti ključeva i informacionog sadržaja relevantnih ulaza u TLB (označiti te ulaze), posle izvršavanja datog dela programa.

c) (10) Koliko puta je generisan prekid tipa Page Fault?
_995566329.doc
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